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INTRODUCCIÓN 
El presente informe de la obra “Protección Ignífuga del Teatro Nacional” detalla las 
características principales de la obra, el desarrollo de su ejecución y conclusiones técnicas 
- económicas de acuerdo a los resultados obtenidos. 
Siendo el Fireproofing un sistema novedoso que brinda una solución pasiva para 
eventuales incendios, se hace de gran importancia en el mercado Peruano, con el 
desarrollo y ampliación de plantas de Hidrocarburos, construcción de lugares de comercio 
y entretenimiento de considerable afluencia de público, donde el riesgo de incendio es 
latente, por tanto se deben cumplir normas y estándares de seguridad para la protección 
pasiva contra el fuego. 
Analizaremos también los beneficios económicos que entrega la aplicación de este 
sistema en comparación del sistema tradicional de concreto convencional con un espesor 
mayor para la protección contra el fuego, debido a su rápida aplicación y mejora del 
rendimiento. 
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2.- DATOS DE LA OBRA 
Nombre de la Obra  : “Protección Ignífuga en el Teatro Nacional”. 
Ubicación Geográfica  :  
 Dirección  : Cruce de las Avenidas Javier Prado y Aviación. 
 Distrito   : San Borja. 
 Provincia   : Lima.  
 Región   : Lima. 
Cliente    : Graña y Montero S.A. 
Ejecutante    : Tecnología de Materiales S.A. 
Fecha de Inicio 1era Etapa : 22 de Febrero del 2011. 
Fecha de Fin 1era Etapa : 01 de Marzo del 2011. 
Fecha de Inicio 2da Etapa : 25 de Abril del 2011. 
Fecha de Fin 2da Etapa : 25 de Mayo del 2011. 
Monto de la Obra  : $ 197,703.86. 
Supervisores del Cliente : 
 Residente de Obra : Rafael Graña.  
 Jefe de Oficina Técnica : Iván Mendoza. 
 Jefe de Campo  : Mauricio Rubina. 
 Jefe de Calidad  : Juan Carlos Tejo. 
 Jefe de Seguridad : Julio Espinoza. 
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Supervisores del Ejecutante :  
 Residente de Obra : Gerardo Alcántara Loayza. 
 Jefe de Calidad  : Juan Pablo Chu. 
 Jefe de Seguridad : Pedro Cardoza Ramírez. 
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3.- Descripción del Problema: 
En el Nivel +27.20 del Recinto Central del Teatro Nacional en la Zona del Urdimento 
para los motores de despliegue del telón y luces del escenario central, existirá peligro 
latente de incendio eléctrico, para ello dentro de las especificaciones técnicas solicitadas 
por el Cliente y de acuerdo a la Norma A. 130 Capítulo VIII  Artículo 89 en su 
equivalencia al tipo de Construcción en este caso el Centro Comercial de Techado de área 
mayor a 1500m2, existe el requerimiento de un Sistema de Protección contra el Fuego 
Pasiva que garantice un tiempo de resistencia al fuego de 2 horas como mínimo, siendo 
las vigas de acero que soporta la losa colaborante y las estructuras a revestir según la 
ingeniería del proyecto. 
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4.- Metodología: 
4.1.- Determinación del tipo de Material a emplear: 
El cliente solicita una resistencia pasiva al fuego según su Memoria Descriptiva del 
Proyecto del Teatro Nacional (Anexo 3), las soluciones conocidas en nuestro mercado 
son las siguientes: 
 Uso de Concreto con un espesor igual o mayor a 5 cm mínimo para garantizar una 
resistencia pasiva al fuego, lo que obliga a un re cálculo estructural debido al peso 
muerto que aumenta en la estructura, otra desventaja es el bajo rendimiento para la 
aplicación lo que aumentaría considerablemente el costo. 
 Uso del Producto Ignífugo “Monokote” que ha demostrado su versatilidad para la 
resistencia pasiva al fuego, su peso es considerablemente menor al concreto y al ser 
de aplicación rápida su costo es una ventaja. 
Concreto para protección pasiva contra 
Fuego 
Producto Ignífugo Monokote para 
protección pasiva contra Fuego 
 
 El peso específico del material es de 
2400 Kg/m3. 
 El rendimiento aproximado de 
aplicación para un espesor mínimo de 
5 cm incluye las partidas previas a la 
aplicación es de 6 m2/día. 
 Necesita aditivos para garantizar la 
adherencia al acero 
 
 El peso específico del material es de 
700 Kg/m3. 
 El rendimiento aproximado de 
aplicación para un espesor funciona l 
(2.5 cm máximo) incluye partidas 
previas a la aplicación es de 30 
m2/día. 
 Alta adherencia al acero. 
 
Se identificó el tipo de fuego al que está vulnerable la estructura, en la zona se colocarán 
motores para el izaje de los telones, las luces y reflectores, por ende el fuego será de tipo 
eléctrico y no del tipo hidrocarburo, lo que nos permitiría utilizar un tipo de material 
ignífugo “Monokote” MK – 6S que según el Anexo 4;  las ventajas de este material sobre 
el Monokote Z 146 (diseñado para complejos petroquímicos) es su fácil y rápida 
aplicación. 
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4.2.- Cálculo de espesores: 
Los perfiles metálicos son tipo H que se obtiene por laminación de Tochos precalentados 
hasta una temperatura de 1250°C y están regidos bajo la Norma ASTM A-36. 
 
Para obtener el cálculo de los espesores que garantizan los requerimientos en tiempo de 
resistencia contra el fuego, se tomaron 2 perfiles de acero que soportarían la losa 
colaborante: 
 Tipo W14 X 43 con datos de Geometría: 
- d = 13.70 pulgadas ≈ 34.80 cm 
- bf = 8.00 pulgadas ≈ 20.32 cm 
- tw = 0.31 pulgadas ≈ 0.77 cm 
- tf = 0.53 pulgadas ≈ 1.35 cm 
 
 Tipo W36 X  232 con datos de Geometría: 
- d = 37.1  pulgadas ≈ 94.23 cm 
- bf = 12.1 pulgadas ≈ 30.73 cm 
- tw = 0.305 pulgadas ≈ 2.21 cm 
- tf = 0.530 pulgadas ≈ 3.99 cm 
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Con estos datos de Geometría de las estructuras de acero complementando con el tiempo 
requerido de resistencia contra el fuego de 2 horas, determinamos el Factor W/D que 
obtenemos del cuadro “Beam for unprotected floor” UL Design N 782 (Anexo 1). 
 Tipo W14 X 43  W/D = 0.85 
 Tipo W36 X 232  W/D = Extrapolamos valores = 1.94 
W36 X 230 - - - 1.92 
W36 X 232 - - - W/D      W/D = 2.04 - (2.04 – 1.92) x (245-232)/ (245-230) = 1.94 
W36 X 245 - - - 2.04 
 
Luego mediante la fórmula  
 
Obtenemos los siguientes resultados: 
 Tipo W14 X 43  T1= 25 mm 
 Tipo W36 X 232 T1= 14 mm 
 
 
4.3.- Metrados: 
De acuerdo al plano 01 (CGTN-ABB-EST-DWG) del Anexo 2 “Planos”. Obtenemos los 
siguientes Metrados: 
 
 
Vigas - Condicionantes  
Pieza de Referencia W8x28 
WD =  0.8  
Tiempo  2 horas 
Espesor 1 Pulg. 
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Descripción del elemento 
Long. 
(m) 
Perímetro 
(m) 
Área 
(m2) 
Espesor 
Req. 
(m) 
Tipo W14 X 43 371.45 1.287 1027 0.025 
Tipo W36 X 232 104.1 2.766 133 0.014 
 Ítem 
INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN 
IGNÍFUGA 
 Cant.  Und. 
1 COLOCACIÓN DE PINES 1,161.00 m2 
2 COLOCACIÓN  DE MALLA 1,161.00 m2 
3 APLICACIÓN DE FIREBOND Y MONOKOTE 1,161.00 m2 
 
4.4.- Método de Trabajo: 
El método de trabajo para la aplicación ignífuga, describe 8 etapas y están correctamente 
desarrolladas en el Anexo 6,  siguiendo parámetros de calidad y seguridad que garantizan 
la correcta ejecución, cabe mencionar que el proceso se detalla de una manera visual con 
el panel fotográfico del proceso en el Anexo 7. 
 
4.5.- Materiales:  
En este ítem se entrega con el Anexo 8 las hojas técnicas y MSDS (Material Safety Data 
Sheet – Hoja de datos de seguridad del material) de los materiales que forman parte de la 
aplicación del sistema. 
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5.- Control de Obra: 
5.1.- Plan de Gestión de Calidad. 
Es un documento en el cual se detalla las responsabilidades para la ejecución de la Obra, 
siguiendo los lineamientos de calidad y seguridad que la empresa garantiza en todos sus 
trabajos, Ver Anexo 9. 
 
5.2.- Hojas de Reporte Diario.  
Para un control adecuado de la producción se identificaron los elementos a ignifugar 
dándoles nomenclaturas que se detallan en el plano “Protección Ignífuga en Teatro 
Nacional” en el Anexo 2 son 122 elementos, luego se determinan las áreas de cada 
elemento para introducirlas en la hoja Excel “Hoja de Reporte Diario” donde se detallan 
las fechas finales de las tareas ejecutadas e ir determinando porcentajes y áreas de avance 
este documento no solo entrega un avance de la producción, también hay un  reporte del 
personal,  HH  (Horas Hombre) gastadas  y describe actividades resaltantes en la 
ejecución de la obra, dicho documento es visado diariamente por el Ingeniero Residente 
a cargo y el Ingeniero de Campo por parte del Contratista. Cabe mencionar que de acuerdo 
a la necesidad de la obra hubo una paralización de la ejecución efectiva por la colocación 
del urdimento siendo los reportes establecidos de la siguiente manera: 
Fecha Reporte N° Observación 
Del 23/02 al 
28/02 
AD1 – AD5 Etapa donde se colocaron pines y malla a nivel 
de piso en vigas que no fueron izadas.  
Del 25/04 al 
24/05 
AD6 – AD30 Etapa donde se aplicó después de colocado el 
urdimento que sirve de apoyo para la correcta 
ejecución.  
 
Así mismo a partir del 13/05 se trabajó a doble turno,  por acuerdo con el cliente debido 
a su requerimiento de entrega con premura, siendo los reportes del AD21 al AD30 
documentos que abarcan los 2 turnos, Ver Anexo 10. 
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5.3.- Registros de Inspección: 
El Anexo 11 contiene los Protocolos de entrega de las estructuras que fueron 
correctamente aplicadas con el visto del cliente, cada estructura identificada es 
independiente en su ejecución lo que amerita una inspección particular de cada una de los 
122 elementos, esto cierra la entrega formal del trabajo.  
 
5.4.- Valorizaciones  
El Anexo 12 contiene las 2 Valorizaciones que se presentaron.  
En la propuesta comercial para la ejecución se consideraba los andamios que el cliente 
nos proporcionaba y que se cobraba reduciéndolo del costo a valorizar, cabe señalar que 
en la Valorización 2 se adicionó al costo valorizado los 2 días de trabajo paralizado ya 
que no se pudo desarrollar actividades los días 05/05 y 06/05 por falta de suminis tro 
eléctrico el cual debía entregar el cliente. 
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6.- Costos de la Obra 
El departamento de Costos y Presupuestos de la empresa Tecnología de Materiales S.A. 
entregó el siguiente Presupuesto considerando los Gastos Generales y la Utilidad, monto 
que no incluye IGV. 
 Ítem 
INSTALACIÓN DE PROTECCIÓ N 
IGNÍFUGA 
 Cant.  Und.  P.U. P.P.  
1 COLOCACIÓN DE PINES 1,161.00 m2 $ 23.20 $ 26,935.20 
2 COLOCACIÓN  DE MALLA 1,161.00 m2 $ 20.30 $ 23,568.30 
3 APLICACIÓN DE FIREBOND Y MONOKOTE 1,161.00 m2 $ 101.50 $ 117,841.50 
Costo Directo $ 168,345.00 
Plazo de Entrega 60 días calendarios, ver consideraciones Anexo 5. 
En la hoja “Ingresos y Gastos de la Obra” en el Anexo 13, se detallan los costos de la 
ejecución de la Obra, entregando un gasto total de $57,132.54 lo que arroja una Utilidad 
de $110,413.11. En conclusión la obra es un éxito con un 66% de rentabilidad. 
Cabe señalar que el éxito de la obra obedece a los siguientes factores: 
 El rendimiento teórico utilizado para las tareas y con el que se hizo el presupuesto,  se 
incremento gracias a la experiencia del personal que fue el mismo de obras anteriores.  
 Debido a la exigencia de entrega del cliente se llego a un acuerdo para trabajar a doble 
turno, lo que acelero la producción y por ende el tiempo de ejecución. 
 Nuestra empresa contaba con material sobrante de obras anteriores (Pines) lo que 
redujo en un 20% la compra de Pines para el desarrollo de la obra. 
 Se hizo un control minucioso de la calidad de la producción lo que garantizo una 
entrega de elementos sin observaciones y acelero el proceso de recepción de la obra 
culminada. 
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7.- Conclusiones y Recomendaciones 
7.1 Conclusiones 
 De acuerdo al requerimiento para protección pasiva contra el fuego se eligió hacer el 
recubrimiento con el material ignífugo (Monokote MK 6s) cumpliendo las exigenc ias 
de la Norma UL Americana, se ha hecho un análisis comparativo en costo y 
trabajabilidad entre el material propuesto MK 6s y el Concreto, obteniéndose así un 
resultado favorable para el producto ignífugo que resulta económicamente 
beneficioso ya que el tiempo ganado en la aplicación es considerablemente menor al 
tiempo resultante de la aplicación del concreto, por otro lado está el beneficio del 
material que no es pesado y no genera una sobrecarga para efectos estructurales que 
no han sido previstos en el análisis de cargas previo al diseño de las estructuras. 
 Se han tomado las características geométricas de las estructuras que fueron aplicadas 
y el tiempo de respuesta para emergencia contra el fuego y se ha elaborado una hoja 
de cálculo para determinar los espesores necesarios para cumplir con la protección 
pasiva contra el fuego, siendo resultados para las vigas W14 X 43 un espesor 
promedio de 25 mm y para la viga de W36 X 232 un espesor promedio de 14 mm. 
 El material se ha aplicado con el método Gunned (Proyectado) siendo el acabado 
producto directo de la proyección, este dato es importante ya que se ha trabajado con 
el material MK 6s el cual tiene características físicas diferentes al producto ignífugo 
Z 146PC, material Monokote utilizado en Obras ejecutadas por nuestra empresa como 
“Protección Ignífuga en Planta Melchorita” y “Protección Ignífuga en Planta de 
Licuefacción de Pisco” la diferencia principal es el resultado obtenido de la 
proyección (El material muestra demasiado esponjamiento) y al ser impactado en 
columnas y vigas casi a nivel de piso se exigía un acabado especial lo que implicaba 
HH adicionales para su ejecución (Acabado Frotachado) y esto dio como resultado 
un costo mayor en gasto de Mano de Obra asignada, una considerable diferencia de 
tiempo y costo, cabe señalar que este producto Z 146 PC esta directamente elaborado 
para Plantas de Hidrocarburos, el producto utilizado en la obra “Teatro Nacional” es 
el MK 6s el resultado de su proyección era adecuado para resultado final sin necesidad 
de frotacharlo. 
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 En el aspecto económico la producción de la obra fue positiva obteniendo un margen 
de ganancia de 66% , lo que se debe en gran proporción a las horas hombres ganadas, 
producto de una buena gestión y énfasis al entrenamiento al personal que en su 
mayoría proviene de obras antes ejecutadas como las mencionadas “Protección 
Ignifuga en Planta Melchorita” y “Protección Ignifuga en Planta de Licuefacción de 
Pisco”, la experiencia de nuestra empresa en obras similares rompieron con lo previsto 
en rendimiento a esto se le suma un control de producción adecuado con las hojas de 
Reporte Diario y constantes inspecciones visuales antes de las entregas 
correspondientes.  
 En el aspecto de seguridad es necesario señalar que todos los Productos Ignífugos 
“Monokote” al tener fibra de vidrio, son productos cancerígenos, lo que obliga para 
el control de producción darle una importancia especial a la seguridad, para ello 
dentro del procedimiento de trabajo se ha hecho un análisis de los cuidados especiales 
por acciones a ejecutar que se deben tener, en este aspecto se ha llevado un control 
especial para la manipulación y aplicación del material, con constantes capacitaciones 
al personal especializado en la aplicación del material, abastecimiento y revisión 
constante de EPP adecuados para la ejecución y exámenes médicos antes y después 
del periodo de la obra. 
 Se puede concluir que la aplicación de este producto ignífugo, después de un anális is 
previo, es positivo para salvaguardar la seguridad en un país de alto crecimiento 
infraestructural,  obras como la del Teatro Nacional del Perú, donde se muestra una 
preocupación importante en brindar seguridad a los espacios de aglomeración de 
público, es el inicio de obras similares donde se utilizarán, según requerimientos 
legales, protección pasiva contra el fuego, esta es la primera infraestructura que no es 
una planta de Hidrocarburos, donde se ha exigido esta protección. Es importante 
conocer las virtudes del material en mención como una opción positiva en términos 
de costo y tiempo.  
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7.2 Recomendaciones: 
 Es muy recomendable el correcto entrenamiento del personal y la pericia que vaya 
adquiriendo con las obras ejecutadas de similares características, para ello es 
importante conservar el personal entregando una estabilidad laboral. 
  Es importante llevar un control minucioso de la calidad de trabajo para reducir las 
observaciones que se generan en el proceso de inspecciones finales, para ello es 
recomendable organizar un sistema de control de producción que independice cada 
elemento para una mejor supervisión. 
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8. ANEXOS 
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8.2 ANEXO 2. PLANOS 
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8.3 ANEXO 3. MEMORIA DESCRIPTIVA TEATRO 
NACIONAL 
 
 
8.4 ANEXO 4. DETALLES DEL MATERIAL IGNÍFUGO 
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8.5 ANEXO 5. CONSIDERACIONES COMERCIALES 
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Área: Operaciones  Página:     1 de 1 
Versión:  01   
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Consideraciones de la propuesta 
Protección Ignífuga en Teatro Nacional 
 
1. El cliente deberá liberar la totalidad de la zona de trabajo asignada 
 
2. Para la protección ignífuga se ha considerado los siguientes materiales: 
a. Pines de soldar 2.6 x 25 mm AISI-304 
b. Malla hexagonal de 1.5" x 24" x 150' calibre 17.5 PVC CTD negro 
c. Firebond Concentrate 
d. Monokote MK-6s 
 
3. El plazo de Ejecución es de 60 días calendarios 
 
4. En caso que la obra se demore más de un mes (30 días calendarios) por 
causas no imputables a TDM, el cliente reconocerá además del metrado 
ejecutado y valorizado un gasto general por día calendario equivalente a 
US $ 1,123.96 mas el IGV 
 
5. No se han considerado controles de calidad en laboratorios externos, en 
caso sean necesarios serán por cuenta del cliente 
 
6. El cliente deberá designar a un personal para que firme los partes diario 
de avance de obra, en donde se colocará la cantidad de personal que 
labora, los equipos, los materiales utilizados y los avances en las 
diferentes partidas, así como las ocurrencias diarias. 
 
7. El cliente se encargará de conseguir todos los accesos (grúas, tecles) 
para nuestro personal, materiales equipos al área de trabajo asignada, así 
mismo para efectos de desmovilización y segregación de residuos 
 
8. El cliente proporcionará la energía necesaria para el área asignada de 
trabajo y la oficina de TDM 
 
9. El cliente proporcionará el agua necesaria para la mezcla del material 
ignifugo y la limpieza de equipos 
 
10. El acabado del trabajo será según lo acordado de manera Shotckreteado, 
no se harán trabajos de enlucidos 
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8.6 ANEXO 6. MÉTODO DE TRABAJO 
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1. ALCANCE DEL TRABAJO 
La siguiente presentación del Método de Trabajo de Fireproofing (Protección 
Ignífuga) tiene por finalidad detallar paso a paso cada etapa del proceso 
constructivo, describiendo además, los equipos, personal involucrado, 
especificaciones técnicas de los insumos. 
 
2. ETAPAS DEL TRABAJO 
La aplicación de Fireproofing a los miembros de estructura de acero se deberá 
llevar a cabo, en el área asignada por la ingeniería para proteger las estructuras 
más importantes que por su falla ante un posible incendio incrementaría el 
desastre. Todos los elementos a ser revestidos deben estar debidamente 
protegidos con pintura Epóxico Anticorrosiva y se eliminarán aceites, grasas y 
productos solubles, para la aplicación del producto ignífugo se seguirán en forma 
estricta las recomendaciones del fabricante, deberá de eliminarse las superficies 
con óxido y cascarilla; este procedimiento se realizará según especificación 
técnica del cliente y las superficies a ser protegidas quedarán libres de polvo, 
barro y salpicaduras de cualquier otro material quedando perfectamente secas. 
 
2.1 TRABAJOS PRELIMINARES 
2.1.1     Referencias de Documentos  de Construcción 
a. AST (Análisis de Seguridad de la Tarea) 
2.1.2 Recursos 
Personal 
a. Personal para la Inspección visual de cada elemento  
             Herramientas y Materiales 
   No Aplica 
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2.1.3 Descripción de la Actividad 
a. Antes y durante los trabajos de fireproofing se debe revisar los 
certificados, MSDS y hojas técnicas de los materiales. El 
almacenamiento y manipuleo deberá ser de acuerdo a las 
especificaciones del fabricante. 
b. El ingreso al área de trabajo se realizará siguiendo el 
procedimiento de ingreso a campo que indica el cliente. 
c. La revisión de los equipos se tiene que hacer para asegurarse 
de que están operando correctamente. 
 
2.1.4 Peligros y Riesgos   
 Para esta etapa de trabajo los riesgos y peligros a describir: 
a. Falta de capacitación del personal en el desempeño del  trabajo 
a realizar. 
b. Caídas, 
c. Tropiezos,  
d. Fallas en el desempeño del trabajo. 
 
2.1.5 Análisis de la tarea y referencias de HSE 
a. El personal autorizado para esta etapa de trabajo tendrá que 
usar obligatoriamente el equipo de protección personal.  
b. Antes de empezar una actividad, el personal tendrá que llevar 
acabo una charla o reunión grupal para tratar los alcances del 
trabajo, identificación de riesgos y los controles 
correspondientes, estos se registrarán en el  ATS (Análisis de 
trabajo seguro). 
c. Cuidado del medio ambiente evitando afectar el terreno. 
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2.2 INSPECCIÓN DE CONDICIONES DE SUPERFICIE 
2.2.1 Referencias de Documentos de Construcción 
a. AST (Análisis de Seguridad de la Tarea) 
 
2.2.2 Recursos 
Personal 
a. Personal para la Inspección visual de cada elemento  
            Herramientas y Materiales 
   No Aplica 
 
2.2.3 Descripción de la Actividad 
a. Previo a la fijación de pines, las condiciones de la superficie se 
inspeccionará visualmente. La superficie debidamente 
protegida con pintura anticorrosiva, deberá de estar libre de 
suciedad, grasa o partículas de materiales sueltos; así como 
también libre de humedad. Si la superficie de la pintura está 
dañado se deberá reportar al cliente. 
b. Los resultados de las inspecciones serán registrados en el file 
de inspección de fireproofing. 
 
2.2.4 Peligros y Riesgos   
 Para esta etapa de trabajo los riesgos y peligros a describir: 
a. Falta de capacitación del personal en el desempeño del  trabajo a realizar.  
b. Caídas, 
c. Tropiezos,  
d. Fallas en el desempeño del trabajo. 
 
2.2.5      Análisis de la tarea y referencias de HSE 
a. El personal autorizado para esta etapa de trabajo tendrá que 
usar obligatoriamente el equipo de protección personal.  
b. Antes de empezar una actividad, el personal tendrá que llevar 
acabo una charla o reunión grupal para tratar los alcances del 
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trabajo, identificación de riesgos y los controles 
correspondientes, estos se registrarán en el  ATS (Análisis de 
trabajo seguro). 
c. Cuidado del medio ambiente evitando afectar el terreno. 
 
2.3 UBICACIÓN DE PINES 
   2.3.1 Documentos de Referencias de Construcción 
a. Procedimiento de Instalación de Fireproofing TDM 
b. AST (Análisis de Seguridad de la Tarea) 
c. Check List de Herramientas Eléctricas 
 
2.3.2 Recursos 
Personal 
Para esta etapa de trabajo usaremos el siguiente recurso: 
a. Capataz 
b. Peón 
c. Oficial 
   Herramientas 
a. Un esmeril para retirar  la pintura de base 
b. Wincha 
c. Tiza o lápices de carpintero para marcar la ubicación donde 
serán fijados los pines.  
d. Trapo Industrial 
e. Extintor con certificación UL  
f. Equipo detector de Gases en caso sea necesario 
 
        2.3.3    Descripción de la Actividad 
a. Una vez que la estructura previamente inspeccionada, identificada, y 
ubicada para la instalación del fireproofing, según los planos y esté 
autorizada por la autoridad competente; se marcarán las ubicaciones de 
fijación de los pines usando una tiza o lápiz de carpintero y wincha  
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considerando los 5 puntos de anclajes 2 en cada ala y 1 en cada alma de la 
viga o columna (en caso sea tipo H, si es encajonado se considera 1 en 
cada ala y 2 en cada alma de la viga o columna, con una separación de 40 
cm entre pines horizontalmente para cualquiera de los 2 tipos de elementos 
a revestir. 
b. La pintura de la base de la estructura de acero deberá ser 
retirada con un esmeril en el área donde los pines serán 
soldados usando una pistola de fijación capacitiva, dejando 
expuesto el acero y sin ninguna cascarilla de pintura. 
 
2.3.4  Peligros y Riesgos   
 Para esta etapa de trabajo los riesgos a describir: 
a. Falta de capacitación del personal en el desempeño del  trabajo 
a realizar. 
b. Caídas,  
c. Tropiezos, 
d. Fallas en el desempeño del trabajo, 
e. Electrocución, 
f. Cortes, Rasguños, 
g. Inhalación partículas. 
 
2.3.5 Análisis de la tarea y referencias de HSE 
a. El personal autorizado para esta etapa de trabajo tendrá que 
usar obligatoriamente el equipo de protección personal. 
b. Capacitación del personal en el uso de herramientas eléctricas. 
c. Antes de empezar una actividad, el personal tendrá que llevar a 
cabo una charla o reunión grupal para tratar los alcances del 
trabajo, identificación de riesgos y los controles 
correspondientes, estos se registrarán en el  ATS (Análisis de 
trabajo seguro). 
d. Cuidado del medio ambiente evitando afectar el terreno. 
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2.4   FIJACIÓN DE PINES 
Se llaman PINES a las partes metálicas de acero inoxidable, que serán 
fijadas a la estructura mediante un equipo de electro-soldadura de acuerdo a las 
especificaciones del AWS D1.1, previa esmerilada de la superficie de la posición 
del pin, y tienen la misión de fijar o anclar a la estructura una malla recubierta en 
PVC. 
 
2.4.1 Documentos de referencia 
a. Hoja técnica del producto anticorrosivo y Hojas MSDS. 
b. Check List de Herramientas Eléctricas 
c. AST (Análisis de Seguridad de la Tarea) 
d. Procedimiento de Instalación de Fireproofing TDM 
 
2.4.2 Recursos 
El personal que instalará los pines deberá estar entrenado e 
informado de los procedimientos de trabajo a ejecutar, así como 
conocer el programa secuencial de las actividades relacionadas 
con esta etapa. 
           Personal 
a. Capataz 
b. Técnico en Fijación Capacitiva de Pines 
c. Peón 
Herramientas 
a. Máquina de Fijación Capacitiva 
b. Pistola de soldar aprobado por WPS. 
c. Probador de pines. 
d. Pines. 
e. Extintor con certificación UL  
f. Equipo detector de Gases en caso sea necesario 
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2.4.3  Descripción de la Actividad 
Para la fijación de los pines  se utilizará el método de descarga 
eléctrica capacitiva y el proceso es como sigue:  
a. Revisar que todas las conexiones estén correctos, la máquina 
de soldar se debe conectar a 220 V monofásicos, (Check List 
del equipo en campo) 
b. El pin se coloca en una herramienta manual llamado pistola de 
soldar. 
c. La pistola de soldar esta con el pin en contacto con el área 
pequeña donde la base de pintura fue removida. 
d. La presión  impulsa el pin hacia la pieza de trabajo, los 
condensadores son descargadas provocando una corriente 
elevada, se calienta y  se desintegra rápidamente creando un 
arco eléctrico que se funde en la superficie a unir. 
e. La fusión toma el lugar y la soldadura es producido entre el pin 
y la pieza del trabajo. 
f. Se hará una inspección visual, los pines que están deteriorados 
tendrán que ser reemplazados. 
g. El control para esta actividad será visual y física, cuidando que 
los pasos detallados sean realizados de la mejor manera 
posible. Después de fijado cada pin  se ejercerá una fuerza 
manual suficiente (jalar el pin) como para verificar que están 
unidos a la estructura. 
 
2.4.4      Peligros y Riesgos   
 Para esta etapa de trabajo los riesgos a describir: 
a. Falta de capacitación del personal en el desempeño del  trabajo 
a realizar. 
b. Caídas,  
c. Tropiezos, 
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d. Fallas en el desempeño del trabajo 
e. Electrocución, 
f. Cortes, Rasguños, 
g. Quemaduras. 
 
 
 2.4.5  Análisis de la tarea y referencias de HSE 
a. El personal autorizado para esta actividad, utilizará el Equipo 
de Protección Personal obligatorio. 
b. Capacitación del personal en el uso de herramientas eléctricas. 
c. Antes de iniciar una actividad, el personal realiza una asamblea 
corta para tratar los alcances del trabajo, identificación de 
riesgos y sus controles respectivo, estos serán hechos en el 
documento de ATS (Análisis de trabajo Seguro). 
d. Cuidado del medio ambiente evitando afectar el terreno. 
 
2.5  RESTAURACIÓN DE PINTURA BASE 
Es la etapa en que se restaura, el área de pintura removida alrededor del pin de 
soldadura, con la pintura base epóxico anticorrosiva. 
 
2.5.1 Documentos de Referencia  
a. Hoja técnica del producto anticorrosivo y Hojas MSDS. 
b. AST (Análisis de Seguridad de la Tarea) 
c. Procedimiento de Instalación de Fireproofing TDM 
 
 
2.5.2 Recursos 
Se tiene un personal entrenado y capacitado con conocimiento de los alcances 
de este trabajo, y serán supervisados por TDM.  
 
             Personal 
a. Capataz 
b. Peón 
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Herramientas 
a. Pintura epóxico anticorrosiva 
b. Una pieza de tela 
c. Pincel 
d. Balde/ Contenedor de Pintura 
 
2.5.3 Descripción de la Actividad 
En esta etapa de trabajo considerar la restauración de pintura de base que 
previamente fue retirada para la soldadura de pines. 
a. Una vez culminado la fijación de pines, se hará una inspección previa a la 
superficie para verificar que está libre de polvo, grasas, etc., retirando todos 
los elementos que interferirán en una óptima colocación de la capa de 
pintura.  
b. Con una pieza de tela se limpiará alrededor de las áreas soldadas. 
c. Se preparará la cantidad necesaria de pintura y aplicar usando un pincel.  
 
2.5.4   Peligros y Riesgos   
 Para esta etapa de trabajo los riesgos a describir: 
a. Falta de capacitación del personal en el desempeño del  trabajo a realizar.  
b. Caídas,  
c. Tropiezos, 
d. Fallas en el desempeño del trabajo. 
e. Asfixia si se trabaja en espacios confinados 
 
2.5.5  Análisis de la tarea y referencias de HSE 
a. El personal deberá usar el Equipo de Protección Personal que se autoriza y 
obliga. 
b. Capacitación en el uso de Herramientas e insumos peligrosos. 
c. Antes de iniciar una actividad, el personal realiza una asamblea corta para 
tratar los alcances del trabajo, identificación de riesgos y sus controles  
respectivo, estos serán hechos en el documento de  ATS (Análisis de trabajo 
Seguro) 
d. Cuidado del medio ambiente evitando afectar el terreno. 
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2.6  COLOCACIÓN DE LA MALLA METÁLICA RECUBIERTA CON  PVC. 
2.6.1  Documentos de Referencia 
Los documentos de referencia utilizados para la etapa presente son:    
a. Hoja técnica del producto y Hojas MSDS. 
b. AST (Análisis de Seguridad de la Tarea) 
c. Procedimiento de Instalación de Fireproofing TDM 
 
 
2.6.2 Recursos           
El trabajo se llevará a cabo con el personal técnico propio de la contratista y será 
supervisado en los aspectos de calidad, seguridad y medio ambiente por sus 
supervisores reportando al cliente.  
 
Personal 
a. Capataz 
b. Peón 
c. Oficial 
Herramientas y Materiales 
a. Malla metálica hexagonal de 5cm de cocada recubierta en  PVC 
y calibre de 17-12”, la malla consiste de alambres de acero 
galvanizado de alta calidad, unidos entre sí por torsión en forma 
hexagonal, al cual se le ha aplicado un fundente para realizar 
una fusión química al recubrimiento con PVC. 
b. Alicate 
c. Cizalla 
d. Tenazas 
 
 
2.6.3 Descripción de la Actividad 
a. Una vez seca la pintura de resane, se procederá a la colocación de una 
malla metálica recubierta con PVC. Esta malla servirá como armadura de 
adherencia para el monokote. 
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b. La malla se colocará y unirá a los pines que se doblarán con un martillo de 
goma dándole la curvatura en forma de enganche para la fijación. 
c. Es importante considerar que debe haber un espaciamiento promedio entre 
1  y 1.5 cm entre la estructura de acero y la malla para que permita la correcta 
adherencia entre la estructura y el material ignífugo.  
 
   2.6.4    Peligros y Riesgos   
 Para esta etapa de trabajo los riesgos a describir: 
a. Falta de capacitación del personal en el desempeño del  trabajo a realizar.  
b. Caídas, golpes, 
c. Tropiezos, 
d. Fallas en el desempeño del trabajo. 
e. Cortes, Rasguños, laceraciones 
 
2.6.5 Análisis de la tarea y referencias de HSE 
a. El personal autorizado para esta actividad, utilizará el Equipo de Protección 
Personal obligatorio. 
b. Antes de iniciar una actividad, el personal realiza una asamblea corta para 
tratar los alcances del trabajo, identificación de riesgos y sus controles  
respectivo, estos serán hechos en el documento de  ATS (Análisis de trabajo 
Seguro) 
c. Cuidado del medio ambiente evitando afectar el terreno. 
 
2.7  APLICACIÓN DE PINTURA ADHERENTE (FIREBOND) 
2.7.1  Documentos de Referencia 
Los documentos de referencia para esta etapa de trabajo son: 
a. Hoja técnica del producto y Hojas MSDS. 
b. AST (Análisis de Seguridad de la Tarea) 
c. Procedimiento de Instalación de Fireproofing TDM 
 
2.7.2 Recursos 
El trabajo se llevará a cabo con el personal técnico propio y será supervisado en 
los aspectos de calidad, seguridad y medio ambiente por sus supervisores 
reportando al cliente. 
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Personal 
a. Capataz 
b. Oficial para mezcla del producto 
c. Peón. 
 
Herramientas y Materiales 
a. Pintura Adherente (Firebond) 
b. Brocha 
c. Balde o recipiente para mezcla del producto 
 
2.7.3 Descripción de la Actividad 
Instalado la malla metálica, lo siguiente es la aplicación de una capa de pintura 
adherente con la finalidad de asegurar la adherencia del material cementicio  a la 
estructura; así como también servirá como imprimante entre la estructura del acero 
y el medio que lo rodea. Este procedimiento es de la siguiente manera: 
a. Preparar el Firebond mezclándola con agua en una proporción de 1:1, y 
aplicar con una brocha de forma manual a la superficie de la estructura lo 
que incluye la malla, no es necesario cubrir al 100% con el firebond, la 
película del firebond es prácticamente incoloro. 
b. Se tiene que  hacer  una inspección visual para tener la certeza de la correcta 
aplicación. 
 
   2.7.4    Peligros y Riesgos   
 Para esta etapa de trabajo los riesgos a describir: 
f. Falta de capacitación del personal en el desempeño del  trabajo a realizar.  
g. Caídas, golpes, 
h. Inhalación, 
i. Tropiezos, 
j. Fallas en el desempeño del trabajo. 
 
2.7.5 Análisis de la tarea y referencias de HSE 
a. El personal autorizado para esta actividad, utilizará el Equipo de Protección 
Personal obligatorio. 
b. Capacitación del personal correspondiente a la tarea a realizar.  
c. Antes de iniciar una actividad, el personal realiza una asamblea corta para 
tratar los alcances del trabajo, identificación de riesgos y sus controles  
                     
 
MÉTODO DE TRABAJO 
FIREPROOFING 
Área: Operaciones PP-MTF-0001 Página:     50 de 52 
Versión:  01 Nro. de copia  
 
50 
 
respectivo, estos serán hechos en el documento de  ATS (Análisis de trabajo 
Seguro). 
d. Cuidado del medio ambiente evitando afectar el terreno. 
 
2.8  APLICACIÓN DEL MATERIAL IGNÍFUGO 
Básicamente la aplicación del producto Ignífugo está en función al tipo de Fuego al cual el área 
a proteger es vulnerable, en este caso sea MONOKOTE Z-146PC (Fuego de Hidrocarburos) o 
el MONOKOTE MK-6S (Fuego Eléctrico) y consiste en proyectar, con apoyo de un equipo de 
Shotkreter, la mezcla conformada principalmente por el material cementante y agua sobre los 
elementos estructurales a revestir. Esta mezcla le da una protección contra fuego de altas 
temperaturas a dichos elementos.   
  
2.8.1  Documentos de Referencia 
Los documentos de referencia para la presente etapa de trabajo son: 
a. Hoja técnica del producto y Hojas MSDS. 
b. AST (Análisis de Seguridad de la Tarea) 
c. Procedimiento de Instalación de Fireproofing TDM 
d.  Procedimiento de eliminación de aguas residuales 
 
2.8.2  Recursos 
El trabajo se llevará a cabo con el personal técnico propio y será supervisado en 
los aspectos de calidad, seguridad y medio ambiente por sus supervisores 
reportando al Cliente. 
 
Personal 
a. Capataz 
b. Peón 
c. Oficial operador de la maquina Shotkreter 
d. Oficial aplicador del producto 
e. Operario 
Herramientas y Materiales 
a. Material Ignífugo (Monokote Z-146PC o MK-6S) 
b. Mixer para mezcla del material 
c. Bomba gasolinera o eléctrica 
d. Baldes 
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e. Probeta 
f. Cronómetro 
 
2.8.3  Descripción de la Actividad 
El procedimiento de la aplicación es de la siguiente manera: 
a. La maquina Shotkreter  tiene que estar lo más cerca posible al área de 
trabajo y sobre una manta de geomembrana que proteja un radio de 3 mts 
de la misma para evitar derrames de hidrocarburos y material ignífugo. 
b. Revisar para asegurarse que las paletas de mezcla y de bombeo estén 
limpias 
c. El Técnico procede con la mezcla del material ignífugo y agua en una 
proporción y tiempo de batido estandarizado por la Hoja técnica del material,  
considerando las medidas pertinentes de seguridad en el proceso de agregar 
el material a la mezcladora. 
d. Para el trabajo de aplicación del material ignífugo el operador aplicador 
proyecta de forma homogénea el producto y de acuerdo al espesor solicitado 
se hará la proyección por capas con una pistola  de proyección unida a una 
manguera que abastece desde la bomba al área de aplicación y envolviendo 
totalmente la estructura con el producto ignífugo. 
e. En el proceso de proyección del material ignífugo se harán tomas de 
muestras en probetas del tipo cuadradas de 30 x 30 cm y espesor de 3 cm 
impactando el material a la bandeja de la misma manera en la que se impacta 
al área a ignífugar, este muestreo es para hacer las pruebas de Densidad 
Seca con las que se determinará si el producto aplicado esta en un rango 
mayor a 650 Kg/cm3 (Densidad mínima para garantizar el correcto 
funcionamiento del Producto) 
f. La proyección del Producto Ignífugo seguirá hasta conseguir el espesor 
promedio que se establece en el diseño del Sistema de Protección contra 
fuegos. 
 
2.8.4    Peligros y Riesgos   
 Para esta etapa de trabajo los riesgos a describir: 
a. Falta de capacitación del personal en el desempeño del  trabajo a realizar.  
b. Caídas, golpes, 
c. Tropiezos,  
d. Atrapamientos, 
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e. Fallas en el desempeño del trabajo, 
f. Inhalar Monokote (contiene Fibra de vidrio), 
g. Electrocutarse (en caso de usar mezcladora eléctrica), 
h. Quemaduras (en caso de usar mezcladora a gasolina). 
 
2.8.5      Análisis de la tarea y referencias de HSE 
a. El personal autorizado para esta actividad, utilizará el Equipo de Protección 
Personal obligatorio. 
b. Capacitar al personal en el trabajo a desempeñar. 
c. Antes de iniciar una actividad, el personal realiza una asamblea corta para 
tratar los alcances del trabajo, identificación de riesgos y sus controles  
respectivo, estos serán hechos en el documento de  ATS (Análisis de trabajo 
Seguro) 
d. Cuidado del medio ambiente evitando afectar el terreno. 
 
BIBLIOGRAFÍA 
 Directory UL Fire Resistance Edition 2008 
 Estándar de UL 1709 
 Hoja Técnica Monokote MK-6S, Monokote Z146PC 
 Hoja Técnica Pintura Adherente Firebond 
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Fig. 1 Almacenaje de Materiales 
 
 
Fig. 2 Almacenaje de Herramientas 
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Fig. 3 Bomba para proyectar mezcla de Monokote 
 
 
Fig.4 Uso adecuado de EPP para soldadura de Pines 
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Fig. 5 Distribución de Pines 
 
 
Fig. 6 Retiro de pintura para la fijación de pines 
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Fig. 7 Fijación de Pines 
 
 
Fig. 8 Reparación de Pintura después de la fijación de pines 
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Fig. 9 Colocación de Malla 
 
Fig. 10 EPP adecuado para la aplicación del producto ignífugo 
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Fig. 11 Aplicación del producto Ignífugo 
 
 
Fig. 12 Acabado final producto del material proyectado 
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CERTIFICADOS DE CALIDAD 
 
 
PROTECCION IGNIFUGA 
 
 
TECNOLOGIA DE MATERIALES S.A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aprobado: 14 de Junio  
 
Approved by: 
____________________________ 
Gerardo Alcántara Loayza 
Residente de Obra 
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PLAN DE GESTIÓN DE CALIDAD (PGC) 
 
 
PTN-PGC-0001 
 
 
 
FIREPROOFING 
 
 
 
TECNOLOGÍA DE MATERIALES S.A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aprobado: 14 de Junio 
 
Approved by:  
_____________________________ 
Gerardo Alcántara Loayza 
Residente de Obra 
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         PLAN DE GESTIÓN DE CALIDAD 
 
1. PRESENTACIÓN DE LA EMPRESA 
TDM es una empresa dedicada a la comercialización, instalación y asistencia técnica 
sobre los productos de ingeniería que se utiliza principalmente en trabajos de defensa 
costera, conservación y mejoramiento del suelo, control de la erosión, la estabilidad de 
las pendientes, impermeabilización, drenaje, tuberías. 
 
TDM empezó  sus operaciones en Setiembre de 1992 con la idea de introducir 
tecnologías innovadoras en el  Perú,  las soluciones que son tecnológicas y económicas 
superiores a las  tradicionalmente utilizadas. 
 
Tenemos el staff más competente de ingenieros en la industria y continuamos  
desarrollando nuevas aplicaciones para productos ya ofrecidos en conjunto con nuestros  
clientes y representantes. 
 
Este plan de gestión de la calidad proporciona  pautas a seguir para la aplicación efectiva 
de la política de calidad de TDM,  la obtención de  servicios que garanticen la completa 
satisfacción del cliente. 
 
2. ALCANCES DEL PLAN DE CALIDAD  
El alcance  de este plan de calidad es para mejorar y alcanzar la garantía de la obra:  
Protección Ignífuga  del Gran Teatro Nacional la cual incluye el trabajo de protección 
contra fuego de las estructura principal del teatro con el fin de proporcionar un sistema 
de prevención contra fuego, usando materiales de alta calidad, los cuales brindan un 
tiempo de respuesta de 2 horas iniciado un fuego, el material se denomina monokote 
MK6S, el manejo y la utilización de este producto en base a su composición hace que su 
tratamiento y su forma de usar permita dar estos altos rendimientos de seguridad que se 
requiere para este trabajo de protección. Para ello se hace llegar la hoja técnica del 
producto ver anexo1. 
3. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN 
3.1 Misión, Visión, Valores y Política de Calidad 
Visión 
La visión de TDM es ser reconocido a nivel local e internacional como una empresa 
solida, líder  en proporcionar soluciones fiables, rentables e innovadores productos y 
servicios de calidad en el campo de la ingeniería. 
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Misión 
La práctica de la excelencia, la ética y la seguridad, proporcionar soluciones innovadoras,  
ambientalmente correcto, con productos y servicios de alta calidad en ingeniería para 
satisfacer las necesidades de nuestros clientes y lograr relaciones rentables a largo plazo 
con un equipo altamente calificado y profesionalmente motivado.  
Valores 
- Actitud de servicio 
- Calidad 
- Capacidad para adaptarse a los cambios 
- Competitividad 
- Pro actividad 
- Comunicación 
- Honestidad 
- Humildad 
- Innovación 
- Staff competente y motivado 
- Rentabilidad 
- Trabajo en equipo 
- Seguridad 
 
Política de Calidad 
TDM es un líder dedicado a la comercialización e instalación de  productos de ingeniería 
para la mina, construcción pesada y agricultura. 
Para TDM calidad es interpretar la necesidad  y requerimiento de  nuestros clientes, 
estableciendo los procedimientos que nos permitan ofrecer productos y servicios que 
satisfagan sus expectativas 
Esto se consigue gracias al personal staff altamente calificado, capacitado y motivado,  
que representa a nuestra empresa de primer nivel, con pleno conocimiento del negocio 
y un compromiso de mejora continua de la calidad de gestión. 
 
3.2 Objetivos 
La política de calidad de TDM definidos anteriormente, obedece la necesidad de hacer  
entrega las ejecuciones de nuestro trabajo a nuestros clientes asegurando que nuestros  
servicios son de acuerdo a los requisitos del cliente establecidos actualmente. 
La ejecución de los trabajos se especifica de acuerdo al metrado presupuestado a 
continuación: 
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1. PROTECCION IGNÍFUGA DE 1161 M2 DE VIGAS EN EL NIVEL +27.000 EN 
ZONA II  
2. CUBIERTA DE 1.3 CMS DE MATERIAL IGNÍFUGO EN LAS VIGAS TIPO W 
236 x 232  PARA UN TIEMPO DE RESPUESTA DE  2 HORAS 
3. CUBIERTA DE 2.5 CMS DE MATERIAL IGNÍFUGO EN LAS VIGAS TIPO W 14 
x 43 PARA UN TIEMPO DE RESPUESTA DE  2 HORAS 
 
4. ORGANIZACIÓN 
Para el desarrollo del proyecto, se tiene una organización conformada por personal 
competente para ejercer las funciones y responsabilidades para obtener la garantía de 
la calidad requerida por el cliente.  El organigrama se presenta a continuación:  
 
4.1 Funciones y Responsabilidades 
 
Para cada posición del organigrama, las responsabilidades principales se indican a 
continuación: 
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                    GERENCIA 
 Implementar las políticas de la Empresa referente a la Seguridad, Salud e 
Higiene y Medio Ambiente. 
 Proporcionar los recursos necesarios para la implementación de las normas 
y procedimientos en los trabajos. 
 Fomentar la capacitación de su personal en instituciones reconocidas, 
buscando mejorar el desempeño teórico-práctico de las actividades  
 Asumir la Dirección del Comité de Seguridad y el Comité Manejo de 
Emergencias. 
 Realizar inspecciones en las operaciones de la Empresa. 
 Practicar reuniones grupales con el personal buscando el compromiso de 
ellos con la visión y política de la Empresa. 
 
RESIDENTE DE OBRA 
 Comunicar y hacer cumplir las Políticas de la Empresa en lo referente a 
Seguridad, Salud e Higiene y Medio Ambiente en la ejecución de nuestros 
trabajos. 
 Verificar el cumplimiento de Normas, estándares, procedimientos y 
prácticas de trabajo existentes para nuestra actividad, buscando siempre 
prevenir posibles pérdidas, cumpliendo también con los estándares 
ambientales y la regulación vigente. 
 Deberá establecer un liderazgo modelo para sus subordinados. 
 Utilizar los estándares, procedimientos, prácticas de trabajo, para observar, 
instruir y adiestrar al personal de nuestra Empresa. 
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 Evaluar permanentemente los procedimientos, prácticas de trabajo en 
tareas críticas y en coordinación con Prevención de Pérdidas implementa r 
y/o eliminar algunos pasos o acciones del proceso. 
 Brindar el apoyo necesario a la Supervisión bajo su mando en la solución 
de problemas y/o inconvenientes que se presentan en las labores diarias. 
 Establecer las responsabilidades del personal a su cargo, monitorear el 
cumplimiento de las mismas e implementando mejoras en el proceso 
productivo de la Empresa. 
 Realizar inspecciones planificadas en todas las operaciones de la Empresa.  
 Practicar reuniones grupales con el personal, buscando el compromiso e 
identificación de los trabajadores con los objetivos, políticas y visión de la 
Empresa. 
 Sugerir y aplicar las sanciones y/o correcciones necesarias al personal que 
infrinja los estándares y procedimientos establecidos para nuestra 
actividad. 
 
INGENIERO DE SEGURIDAD Y CALIDAD 
 Se encargará de asesorar, aconsejar y facilitar en las materias relacionadas 
al  desarrollo, planeamiento, medición e implementación de una cultura 
proactiva en el campo de la seguridad e higiene de la Empresa. 
 Conocer y utilizar la normatividad vigente, reglamentos, manuales, 
estándares, procedimientos y prácticas de trabajo, relacionados con la 
actividad. 
 Facilitar la labor de planear, organizar, dirigir, ejecutar y controlar el 
cumplimiento de lo indicado en el acápite anterior, en coordinación con la 
Gerencia y la Supervisión General. 
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 Coordinar con la Supervisión para paralizar cualquier labor en la operación, 
que se encuentra con evidente condición subestándar, que atenta contra la 
integridad de los trabajadores, equipos e instalaciones, hasta que se elimine 
dicha condición. 
 Participar en el planeamiento de las etapas de la operación, asegurándose de 
la eficiencia de los procedimientos en cuanto a seguridad e higiene. 
 Adquirir la mejor información disponible acerca del control de riesgos, para 
ayudar al logro de una eficaz gestión. 
 Actuar como coordinador de la seguridad y salud dentro de nuestra 
organización, coordinando con la Supervisión  la mejor manera de llevar a 
cabo tareas peligrosas. 
 Informar periódicamente a la organización, acerca del desempeño logrado 
en la administración de la seguridad e higiene. 
 Asesorar a los Supervisores acerca de los programas de capacitación y 
prácticas operativas. 
 Coordinar con el Departamento de Personal, el ingreso de personal nuevo a 
fin de que puedan ocupar con seguridad el puesto que se le asigne. 
 Participará en la preparación e implementación  del Plan de Respuesta a 
Emergencias de la Empresa. 
 Participación en la determinación de las especificaciones técnicas de las 
instalaciones a construirse y de los equipos a adquirirse, velando por el 
cumplimiento de las normas de seguridad e higiene vigentes. 
 Asistir en los Comités de Seguridad, Transporte y Medio Ambiente en los 
nuestra Empresa tenga que participar. 
 Verificar que se mantengan cantidad y calidad de implementos de seguridad 
y herramientas utilizadas en las labores diarias. 
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 Con respecto a las inconformidades de calidad y seguridad del trabajo se 
realizaran los levantamientos con informes que indiquen claramente lo que 
quiere el cliente siempre llevando una coordinación entre lo técnico y 
evaluando la seguridad de por medio. Se detalla mas en el punto 5.7 control 
de no conformidad 
 
5. ASEGURAMIENTO DEL SISTEMA DE CALIDAD  
El sistema de calidad considera el control de cada una de las etapas de trabajo durante 
la ejecución del proyecto para asegurar los requisitos de calidad del cliente. Se considera 
para este proyecto: 
 
5.1 Procedimiento de Calidad 
Estos procedimientos proporcionan especificaciones apropiadas de control de los 
materiales, equipos y procesos de producción. Se anexan una serie de procesos y 
controles que se realizaran en el trabajo. Así también los protocolos respectivos para la 
liberación de los mismos. 
 
              5.2 Control de documentos 
Los documentos serán administrados por TDM para asegurar  orden y control adecuado.  
 El inspector representante de TDM mantendrá al día los records en el expediente de 
proyecto de calidad. 
5.3 Compra 
TDM asegura que los materiales y servicios adquiridos cumplan con los  requisitos  
especificados y que evalúe  periódicamente a los proveedores cuyos productos y 
servicios tengan un impacto en la calidad del servicio o producto final.  
 
El jefe de logística y el gerente de importaciones realicen las compras de acuerdo a los 
procedimientos de compras locales e importaciones, asegurando que la información 
contenida en la orden de compra es la apropiada. 
 
5.4 Manipulación y Almacenamiento 
 TDM ha identificado las directrices para la identificación, manipulación, almacenamiento 
y protección de los materiales y productos. 
 
                     
 
PLAN DE GESTIÓN DE CALIDAD 
FIREPROOFING 
Área: Operaciones PTN-PGC-0001 
Página:     100 de 
101 
Versión:  02 Nro. de copia  
 
100 
 
Estas directrices preserva la conformidad de los productos durante los procesos de 
almacenamiento y despacho. 
 
5.5 Dispositivos de Control de Medición 
TDM garantiza que las actividades de medición se llevarán a cabo con instrumentos 
calibrados y/o verificados. 
 
Cuando la naturaleza del aparato o instrumento requiere los servicios de calibración o la 
verificación, esto se hará solo con instituciones autorizadas o los fabricantes y/o 
representantes de las marcas de los equipos. 
 
Estos equipos o instrumentos se identifican con marcas y registros adecuados que 
indiquen su estado de calibración. Los registros de las calibraciones y  verificaciones son 
mantenidas, actualizadas, y archivada correctamente por el inspector de control de 
calidad. 
 
5.6 Recursos Humanos 
Como parte de la filosofía de la empresa, buscamos formar constantemente a nuestro 
personal local o extranjero, y estamos a la corriente de las últimas tecnologías a fin de 
introducir nuevas soluciones cada año. 
 
Además tratamos de ofrecer y garantizar a nuestros clientes, calidad, economía y rapidez 
en la ejecución de su trabajo, identificando plenamente sus objetivos.  
 
5.7 Control de No Conformidad  
La identificación del servicio o de los materiales de no conformidad puede ocurrir en 
diferentes etapas de almacenamiento o trabajo.   
TDM realiza la identificación y control del  servicio/producto no conforme considerando: 
- Servicio (Instalación del sistema Ignífugo) 
- Producto (almacenamiento) 
- Los requisitos del cliente (protocolos de entrega finales) 
- Procesos donde el  servicio / producto de no conformidad  puede estar presente 
- Identificando servicios/productos  de no conformidad 
- Tratamiento de servicios/productos de no conformidad 
- Responsable del tratamiento de  de servicios/productos de no conformidad 
- Plazo del tratamiento 
- Responsable de la liberación (Ing. Calidad ) 
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Cualquier material o producto que no cumpla con las especificac iones técnicas o 
defectos de fabricación actual es reparado e identificado como producto No conforme. 
Esto es revisado mediante un check list de almacenamiento que es visado entre el ing.  
De calidad y el supervisor del cliente Para evitar el uso no intencional.  
 
5.8 Mejora Continua 
La mejora continua del sistema de aseguramiento de la calidad se realiza mediante la 
revisión: 
- La política y los objetivos de calidad 
- Acciones correctivas y preventivas 
- Los resultados de la auditoria. 
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          CODIGO ADM. CAMPO 
          001-2011 
VALORIZACIÓN  No 1 
(DOLLARES) 
          PROVISIONADO: MAYO 2011 
Fecha : 18-Set-17           
CIA CONTRATISTA.: Tecnología de Materiales S.A.       Plazo Contractual: 2 meses  
SERVICIO :  Protección Ignifuga en el Teatro Nacional   N° OC  : 1710-032       
CLIENTE:  G Y M S. A.           
            
Período valorizado: Del 25 de Abril al 15 de Mayo           
        Monto Pendiente: $124,406.96 73.90% 
            
ITEM ESPECIFICACIONES 
IMPORTE OC VALORIZACION 
CANT. UM PRECIO IMPORTE ANTERIOR ACUMULADO MES (PRESENTE) ACUMULADO A LA FECHA 
UNITARIO O/C % TOTAL % IMPORTE % TOTAL 
  SERVICIO: PROTECCION IGNIFUGA EN 
AEROENFRIADORES 
100 % 1,683.45 168,345.00 0.00% 0.00 26.10% 43,938.05 26.10% 43,938.05 
  INSTALACION DE PROTECCION IGNIFUGA                     
1 COLOCACION DE PINES 1,161.00 M2 23.20 26,935.20 0.00% 0.00 34.08% 9,179.52 34.08% 9179.51616 
2 COLOCACION DE MALLA 1,161.00 M2 20.30 23,568.30 0.00% 0.00 31.53% 7,431.08 31.53% 7431.08499 
4 
APLICACIÓN DE FIREBOND Y 
MONOKOTE 
1,161.00 M2 101.50 117,841.50 0.00% 0.00 23.19% 27,327.44 23.19% 27327.44385 
                        
          $43,938.05   43,938.05 
             
         $43,938.05   
SON: CUARENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS TREINTA Y OCHO CON 05/100 DOLLARES AMERICANOS       
                           (monto no incluye IGV)       
 
          CODIGO ADM. CAMPO 
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          001-2011 
VALORIZACIÓN  No 2 
(DÓLARES) 
          PROVISIONADO: MAYO 2011 
Fecha : 18-Set-17           
CIA CONTRATISTA.: Tecnología de Materiales S.A.       Plazo Contractual: 2 meses  
SERVICIO :  Protección Ignifuga en el Teatro Nacional   N° OC  : 1710-032       
CLIENTE:  G Y M S. A.           
            
Período valorizado: Del 15 de Mayo al 30 de Mayo del 2011           
        Monto Pendiente: $0.00 0.00% 
            
            
ITEM ESPECIFICACIONES 
IMPORTE OC VALORIZACION 
CANT. UM 
PRECIO IMPORTE 
ANTERIOR 
ACUMULADO 
MES (PRESENTE) ACUMULADO A LA FECHA 
UNITARIO O/C % TOTAL % IMPORTE % TOTAL 
  SERVICIO: PROTECCION IGNIFUGA EN 
AEROENFRIADORES 
100 % 1,683.45 168,345.00 26.10% 43,938.05 73.90% 124,406.96 100.00% 168,345.00 
  INSTALACION DE PROTECCION IGNIFUGA                     
1 COLOCACION DE PINES 1,161.00 M2 23.20 26,935.20 34.08% 9179.52 65.92% 17,755.68 31.84% 26935.20 
2 COLOCACION DE MALLA 1,161.00 M2 20.30 23,568.30 31.53% 7431.08 68.47% 16,137.22 36.94% 23568.30 
4 
APLICACIÓN DE FIREBOND Y 
MONOKOTE 
1,161.00 M2 101.50 117,841.50 23.19% 27327.44 76.81% 90,514.06 53.62% 117841.50 
                        
        VAL1 $124,406.96   168,345.00 
            
            
ADICIONAL             
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ITEM ESPECIFICACIONES CANTIDAD UND PRECIO        
1 MONTO DE RECARGO POR 2 DIAS DE 
PARALIZACION DE TRABAJOS 
1 GLB $2,247.91        
   REC. $2,247.91   MONTO A PAGAR:    
DEDUCTIVO        VAL1 + REC. - AND = $124,607.60 
            
ITEM ESPECIFICACIONES CANTIDAD UND PRECIO        
1 VALORIZACION 01 ADJUNTA DE 
ANDAMIOS  
1 GLB $2,047.27        
   AND $2,047.27        
            
            
            
SON: CIENTO VEINTICUATRO MIL SEISCIENTOS SIETE CON 60/100 DÓLARES AMERICANOS       
 ( monto no incluye IGV)           
            
            
            
            
            
            
            
            
 _______________________________ 
TECNOLOGÍA DE MATERIALES S.A. 
__________________ 
GRAÑA Y MONTERO 
 ______________________________ 
ADMINISTRADOR DEL CONTRATO 
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ALQUILER DE ANDAMIOS                              
NUEVOS SOLES                               
                                
VALORIZACIÓN No 01 AL 31 DE MAYO 2011 
                                
DESCRIPCION PARTIDAS UNIDAD CANTIDAD P.U. (S/.) PARCIAL AVANCE ANTERIOR AVANCE ACTUAL AVANCE ACUMULADO SALDO 
          % 
AVANCE 
CANTIDAD TOTAL % 
AVANCE 
CANTIDAD TOTAL % 
AVANCE 
CANTIDAD TOTAL % 
AVANCE 
CANTIDAD 
                                
Movilización und 1.00  350.00  350.00  0%   - 100%            1.00  350.00  100.0%            1.00  350.00  0% -  
Desmovilización und 1.00  350.00  350.00  0%   - 100%            1.00  350.00  100.0%            1.00  350.00  0% -   
Operario (conteo y devolución) und 8.00  18.00  144.00  0%   - 100%            8.00  144.00  100.0%            8.00  144.00  0% -  
Andamios de trabajo und 40.00  2.28  2,734.85  0%   - 100% 40.00  2,734.85  100.0% 40.00  2,734.85  0% - 
Andamios de trabajo und 50.00  2.28  3,418.56  0%   - 100% 50.00  2,051.14  100.0% 50.00  2,051.14  0% - 
Andamios de trabajo GyM und 50.00  2.28  3,418.56  0%   - 100% 50.00   - 100.0% 50.00  - 0% - 
                               
                               
SUBTO TAL VALO RIZACION  
Nº01 
  10,415.97   
  
-   
  
5,629.98    
  
   
5,629.98  
  
  
ADELANTO 1  0% 0.00 #¡DIV/0!  0% - 0%  -    0% 
SUBTO TAL VAL   10,415.97   -  5,629.98   5,629.98   
 IMPTO.GRAL A LAS VENTAS 
(18%)   
  1,874.87   -  1,013.40   1,013.40   
                                
TO TAL A FACTURAR   12,290.84             -        6,643.38     6,643.38     
                                
                                
VALO RIZACION NETA No 01            S/.       6,643.38              
                                
                
                                
                
    _______________________ 
OFICINA TECNICA (GYM) 
          ___________ 
CONTRATISTA 
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8.13 ANEXO 13. INGRESOS Y GASTOS DE OBRA 
 
 
TECNOLOGIA DE MATERIALES S.A.  Página : 1 
 Ingresos y Gastos de Obra  Fecha   : 30/01/2012 
   Hora    : ############ 
 Diciembre 2011 - Consolidado    
Obra : 101104 - FIRE PROOFING TEATRO 
NACIONAL - GyM 
   
Rubro Descripción S/. US$  
00 INGRESOS    
01 VENTAS 461,536.13 167,545.65  
 Total Ingresos 461,536.13 167,545.65  
20 COSTO DE OBRA    
25 MANO DE OBRA 48,117.11 17,298.24  
26 ALOJAMIENTO 858.04 309.61  
27 ALIMENTACION Y FARMACIA 3,312.83 1,189.69  
30 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 202.68 72.70  
35 TRANSPORTES 1,100.00 393.61  
40 MANTENIMIENTO DE UNIDADES DE TRANSPORTES 16.32 5.92  
45 MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS 336.13 121.12  
50 ALQUILERES DE EQUIPOS 80.00 29.07  
60 MOVILIZACION 3,547.50 1,273.90  
65 MATERIALES, HERRAMIENTAS Y OTROS 100,514.01 36,127.57  
70 GASTOS GENERALES 865.36 311.11  
 Total Costos 158,949.98 57,132.54  
75 GASTOS VARIOS    
 Total Costos 0.00 0.00  
85 ENTREGAS A RENDIR    
 Total Costos 0.00 0.00  
 Utilidad (Perdida) de la Obra 302,586.15  110,413.11 
 
 
 
